Вплив комфортабельного очікування пасажирів приміських автобусів на зміну їх транспортної стомлюваності by Григорова, Тетяна Михайлівна et al.




Рекомендовано до публікації д-р техн. наук Шамшм Б. В.  
Дата надходження рукопису 20.02.2015 
 
Шатовская Татьяна Борисовна, кандидат технических наук, доцент, кафедра программной инженерии, 
Харьковский национальный университет радиоэлектроники, пр. Ленина, 16, г. Харьков, Украина, 61166 
Е-mail: shatovska@gmail.com 
Заремская Анастасия Александровна, кафедра программной инженерии, Харьковский национальный 






ВПЛИВ КОМФОРТАБЕЛЬНОГО ОЧІКУВАННЯ ПАСАЖИРІВ ПРИМІСЬКИХ АВТО-
БУСІВ НА ЗМІНУ ЇХ ТРАНСПОРТНОЇ СТОМЛЮВАНОСТІ 
 
© Т. М. Григорова, Ю. О. Давідіч, В. К. Доля 
 
Досліджено закономірності зміни транспортної стомлюваності пасажирів при очікуванні сидячи при-
міських маршрутних автобусів. Наведені результати обробки натурних досліджень дозволили встано-
вити вплив віку пасажира і часу очікування на значення його показника активності регуляторних сис-
тем. З використанням статистичних методів оцінки складних об'єктів розроблено регресійну модель 
зміни показника активності регуляторних систем пасажира при очікуванні сидячи приміських маршру-
тних автобусів 
Ключові слова: транспортне обслуговування, приміське сполучення, транспортна стомлюваність, умо-
ви очікування, час очікування 
 
The regularities of changing the transport fatigue of passengers sitting in the waiting for suburban buses are in-
vestigated. The results of field research processing allow to establish the influence of age and passenger waiting 
time on the value of its index activity of regulatory systems. Using statistical methods for assessing complex ob-
jects it is developed regression model of activity index change of passenger’s regulatory systems sitting waiting 
for suburban buses 
Keywords: transport services, suburban traffic, transport fatigue, waiting conditions, waiting time 
 
1. Вступ 
Підвищення якості транспортних послуг 
можливе тільки за рахунок істотного вдоскона-
лення і модернізації всіх складових транспортної 
системи. За даними дослідників, внесок транспор-
тної системи у валовий внутрішній продукт ста-
новить близько 10 %, що вказує на важливість 
галузі для подальшого розвитку нашої економіки 
[1]. В теперішній час, 68,9 % населення України 
проживає у містах та селищах міського типу [2]. 
Внаслідок цього, приміські перевезення займають 
друге місце по масовості (більше 14 % в загаль-
них обсягах) після внутрішньоміських [1, 2]. Кон-
центрація цих переве-зень у найбільших містах, їх 
великий обсяг та безперервне зростання обумов-
лені швидким розвит-ком міст, інтенсивною забу-
довою приміських районів, створенням міст-
супутників, організацією у приміських зонах 
місць відпочинку та спортивно-оздоровчих закла-
дів, підвищенням матеріального добробуту і ку-
льтурного рівня населення [1]. 
 
2. Постановка проблеми 
Науковці визначають, що в теперішній час 
існує загальна потреба в конкретних методиках, що 
дозволяють кількісно ув'язати попит на перевезен-
ня у приміському сполученні з пропозицією транс-
портних послуг, оцінити вплив на нього як ціно-
вих, так і нецінових факторів. Такі методики необ-
хідні як у теоретичному плані, так і для вирішення 
практичних завдань управління пасажирським тра-
нспортом на рівні транспортних підприємств і 
державних органів міських і обласних адміністра-
цій, з метою виявлення ключових факторів, від 
яких залежить ефективність та якість функціону-
вання транспортної системи [1, 2]. При розвитку 
приміських транспортних систем недостатньо ува-
ги приділяється вивченню технологій організації 
перевезень. Методи, моделі та алгоритми організа-
ції транспортного обслуговування населення при-
міських зон, як правило, спираються на розробки, 
які були виконані ще в минулому столітті, а тому 
не повністю враховують сучасні особливості його 
організації. Найбільш суттєві відмінності в органі-
зації перевезення пасажирів у приміському сполу-
ченні, в порівнянні з іншими видами сполучення, 
характеризуються закономірностями формування 
пасажиропотоків та вимогами управління режима-
ми роботи транспортних засобів. Тому, удоскона-
лення системи перевезення пасажирів у примісь-
кому сполученні набуває вирішального значення 
для сільських населених пунктів. 
 
3. Літературний огляд 
Для здійснення переміщень у приміському 
сполученні пасажири постійно проводять вибір між 




видами транспорту. Науковці виявили, що вони 
представлені, в основному, залізничним, автомобіль-
ним, а також власним автотранспортом, іноді авто-
мобілями-таксі з міських стоянок або по перед-
часному замовленню. Раніш проведені дослідження 
показали, що велике значення при виборі населенням 
виду транспорту має ціна поїздки, а також надійність 
і зручність розкладу [2, 3]. Питання вибору пасажи-
рами шляху слідування розглядали також багато дос-
лідників [4–8]. При цьому наголошується, що одним 
з критеріїв неусвідомленого вибору шляху слідуван-
ня є транспортна стомлюваність пасажира [5]. Стом-
лення являє собою стан організму, що об'єктивно 
виникає під впливом тієї чи іншої тривалої роботи і 
характеризується тимчасовим зниженням працездат-
ності [9]. 
Науковці відзначають, що стомлення розвива-
ється за типом реакції,аналогічної стресу, і є наслід-
ком порушення гомеостазу, у зв'язку з чим виділя-
ються три стадії стомлення: втому, переван-таження, 
виснаження [10]. Стомлення визначається зміною 
функціонального стану людини [9]. Дослід-ники ви-
значили, що функціональний стан – це комплекс ная-
вних характеристик тих функцій і якостей людини, 
які прямо або побічно обумовлюють виконання тру-
дової діяльності [10]. 
Показники економії сил, що витрачаються па-
сажиром при поїздці, в теперішній час не нормують-
ся. Однак, дослідники визначають, що транспортна 
стомлюваність пасажира визначається тривалістю 
поїздки і ступенем її комфортності. В свою чергу 
транспортна стомлюваність позв’язана з продуктив-
ністю праці людини. Дослідники визначають, що 
транспортна стомлюваність помітно знижує продук-
тивність праці в народному господарстві, що дозво-
ляє говорити про позасистемний ефект вдосконален-
ня обслуговування пасажирів, насамперед у примісь-
кому сполученні [3]. 
За даними дослідників витрати часу пасажирів 
на пересування можна визначити як суму витрат часу 
на виконання наступних елементів пересування па-
сажирів [1, 3]: 
– пішохідній рух від пункту відправлення до 
зупиночного пункту або від зупиночного пункту до 
пункту призначення; 
– очікування транспорту на зупиночному пункті; 
– рух в транспортному засобі. 
При цьому можливий різний рівень комфор-
тності виконання елементів пересування. Так очіку-
вання транспортного засобу і рух в ньому можливе 
стоячи чи сидячи. Оцінивши вплив кожного еле-
менту переміщення на рівень стомлюваності пасажи-
ра можна визначити параметри перевезення пасажи-
рів, які мінімізують транспортну стомлю-ваність па-
сажирів. 
Для дослідження функціонального стану лю-
дини можливе використання різних психологічних і 
фізіологічних методів [4, 10]. За думкою дослід-
ників, для оцінки транспортної стомлюваності паса-
жирів доцільно використовувати математичний ме-
тод аналізу серцевого ритму шляхом реєстрації елек-
трокардіограми [4]. Показник, за яким можливо оці-
нити зміну функціонального стану людини, дослід-
ники назвали показником активності регуляторних 
систем. Він вимірюється в балах, за якими можна 
визначити в якому стані знаходиться людина [4, 11]: 
– до 3 балів – нормальний стан; 
– від 3 до 6 балів – стан напруги; 
– від 6 до 8 балів – стан перенапруження; 
– від 9 до 10 балів – стан виснаження. 
Показник активності регуляторних систем і 
був використаний для оцінки впливу параметрів очі-
кування у комфортабельних умовах на транспортну 
стомлюваність пасажирів. 
 
4. Закономірності зміни транспортної стом-
люваності пасажирів при очікуванні приміських 
маршрутних автобусів у комфортабельних умовах 
Метою дослідження є визначення законо-
мірностей зміни показника активності регулятор-
них систем пасажирів при очікуванні приміських 
маршрутних автобусів у комфортабельних умовах. 
Досягнення поставленої мети потребує проведення 
натурного обстеження з метою фіксації параметрів 
очікування пасажирами приміських маршрутних 
автобусів у комфортабельних умовах та статистич-
ної обробки отриманих даних з метою визначення 
залежності між значенням показника активності 
регуляторних систем пасажира та параметрами 
очікування. 
Очікування пасажирами транспортних засо-
бів приміських маршрутних автобусів можливо 
здійснювати у різних умовах комфортності. Однак, 
якщо розглянути цей процес у загальному вигляді, 
можливо виділити два варіанту очікування: сидячи 
або стоячи.При комфортабельної організації пере-
везень на приміських автобусних станціях достат-
ньо місць для сидіння пасажирів при очікуванні 
транспортних засобів. Якщо, при проектуванні 
приміських автобусних станціях не в повному об-
сязі враховані параметри пасажиропотоків, паса-
жири вимушені очікувати відправлення у неком-
фортнихумовах стоячи. Різні умови очікування 
обумовлюють різницю в зміні транспортної стом-
люваності пасажирів. При проектування парамет-
рів організації приміського сполучення доцільно 
враховувати ці особливості. 
Для отриманні вихідної інформації було 
проведено натурні обстеження. Обстеження прово-
дились на приміських автобусних станціях м. Хар-
кова. При проведенні обстеження обліковці прибу-
вали до місця проживання пасажира перед його 
виходом з дому. У пасажира фіксувався його вік та 
до нього приєднувались електроди комп’ютерної 
системи «Кардіосенс». Після приходу до зупинки 
фіксувався час початку очікування у положенні 
сидячи.Після приходу автобусу фіксувався час за-
кінчення очікування. Обробка результатів обсте-
ження полягала у визначенні часу очікування та 
значення показника регуляторних систем пасажира 
перед початком очікування та після його закінчен-
ня. Визначення значень цього показника проводи-
лося з використанням спеціального програмного 
забезпечення комп’ютерної системи «Кардіосенс». 




Після розрахунку параметрів очікування 
проводилась статистична обробка даних натурного 
дослідження. Серед усіх методів, які дозволяють 
проводити математичний опис зміни показника 
активності регуляторних систем пасажирів примі-
ського транспорту, було обрано методи регресій-
ного і кореляційного аналізу [12]. 
Результати розрахунків дозволили отримати 
параметри моделі зміни показника активності регу-
ляторних систем при очікуванні сидячи автобусів 
приміського сполучення (табл. 1, 2). 
Модель має наступний вигляд: 
 
1,750,01 (( ) (3,9 ( ))) 3,7 (3,59 / ).     ос ос спісля до п очП П log В t  
(1) 
 
Як показали проведені розрахунки значими-
ми виявилися відповідні співвідношення трьох по-
казників. Аналіз розрахункового значення крите-
рію Стьюдента дає можливість зробити даний ви-
сновок. Для всіх факторів моделі розрахункове 
значення більше табличного. З використанням 
критерію Фішера, коефіцієнта множинної коре- 
ляції та середньої помилки апроксимації прово- 
дилася оцінка статистичної значимості моделі  
(табл. 3).  
 
Таблиця 1 
Межі варіювання факторів моделі зміни показника активності  
регуляторних систем пасажира при очікуваннісидячи 
Показники Позначення, розмірність Межі вимірювання 
Показник активності регуляторних систем до  
початку очікування сидячи 
ос
доП , бали 1–8,9 
Вік пасажира пВ , роки 18–60 
Час очікування, сидячи на зупиночному пункті 
с
очt , хв. 2–30 
 
Таблиця 2 
Характеристика факторів моделі зміни показника активності регуляторних  






1,75(( ) (3,9 ( ))) осдо пП log В  0,01 0,003 2,18 2,02 
3,59 / сочt  3,7 1,03 3,59 2,02 
 
Таблиця 3 
Результати статистичної оцінки моделі зміни 
показника активності регуляторних систем пасажира 








Коефіцієнт множинної кореляції 0,99 
Середня помилка апроксимації, % 7,34 
 
Тіснота зв'язку між залежною змінною і факто-
рами, які впливають на її рівень, визначалася коефіці-
єнтом множинної кореляції. Розрахунки показали, що 
значення коефіцієнту множинної кореляції відповідає 
високому ступеню тісноти зв’язку.Оцінка адекватності 
розробленої моделі зміни показника активності регу-
ляторних систем пасажира при очікуванні сидячи про-
водилася з використанням значення середньої помил-
ки-апроксимації. Значення середньої похибки апрок-
си-мації відповідає допустимим межам. 
Таким чином, проведені розрахунки показа-
ли, що отриману модель зміни показника активно-
сті регуляторних систем пасажира при очікуванні 
сидячи можливо використовувати при оптимізації 
параметрів транспортного процесу перевезення 
пасажирів автомобільним транспортом у примісь-
кому сполученні. 
 
5. Апробація результатів дослідження 
Для аналізу отриманої моделі зміни показника акти-
вності регуляторних систем пасажира при очікуванні 
сидячи розроблено графіки зміни показника активно-
сті регуляторних систем. При побудові графіків всі 
значення дорівнювали середнім величинам, крім од-
ного фактора, значення якого варіювалося (рис. 1–3).  
 
 
Рис. 1. Залежність зміни показника активності  
регуляторних систем пасажира при очікуванні  
сидячи від його значення до початку очікування 




Їх аналіз дозволив зробити наступні висновки.  
Значення показника активності регуляторних 
систем до початку очікування має суттєве значення, 
адже він визначає початковий стан пасажира. Чим 
більше значення показника активності регуляторних 
систем пасажира до початку очікування, тим більше 
значення показника активності регуляторних систем 
після очікування. Чим більш людина напружена на 
початку очікування, тим більше буде значення стом-
люваності після очікування. 
 
 
Рис. 2. Залежність зміни показника активності  
регуляторних систем пасажира при очікуваннісидячи 
від часу очікування 
 
 
Рис. 3. Залежність зміни показника активності  
регуляторних систем пасажира при очікуванні  
сидячи від віку пасажира 
 
Час очікування транспортних засобів має сут-
тєвий вплив на адаптивні властивості організму па-
сажира. Чим більший буде час очікування, тим біль-
ше буде здатність до адаптації, про що свідчить зме-
ншення показника активності регуляторних систем 
після очікування. 
Вік пасажира впливає на швидкість адаптації 
організму до навантажень під час очікування. Це по-
яснюється погіршенням адаптивної здатності органі-
зму із природнім змінами у всіх системах організму 
людини. Чим більший вік пасажира тим меншим бу-
де приріст показника активності регуляторних сис-
тем після очікування. Однак вцілому, вік має незнач-
ний вплив на зміну показника активності регулятор-




Аналіз методик, що дозволяють кількісно ув'я-
зати попит на перевезення у приміському сполученні 
з пропозицією транспортних послуг, показав, що во-
ни не повністю враховують вплив параметрів транс-
портного процесу на рівень транспортної стомлюва-
ності пасажирів. Цей рівень можливо оцінити через 
значення показника активності регуляторних систем 
пасажира при виконанні кожного елементу процесу 
переміщення. При цьому можливий різний рівень 
комфортності виконання елементів пересування. Так 
очікування транспортного засобу і рух в ньому мож-
ливий стоячий або сидячи. Проведені дослідження 
дозволили виявити, що зміна показника активності 
регуляторних систем пасажира при очікуванні сидя-
чи з достатньою точністю описується нелінійним 
регресійними рівнянням, в якому як змінні виступа-
ють значення показника активності регуляторних 
систем до початку очікування, вік пасажира та час 
очікування. Оцінка статистичної значимості розроб-
леної моделі показала можливість її використання 
при вирішенні задач з організації перевезення паса-
жирів у приміському сполученні.  
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АПРОКСИМАЦІЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ ПЕРЕМІЩЕНЬ КОНТРОЛЬНИХ  
ТОЧОК ГРУНТОВИХ ГРЕБЕЛЬ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ РЯДІВ ФУР'Є 
 
© О. В. Мельник, Ю. А. Мельник 
 
У статті розглядаються питання моделювання процесу осідання верху бетонного парапету ґрунтової 
греблі водосховища Хмельницької АЕС та прогнозування переміщення окремих марок. Пропонується 
здійснювати аналіз результатів високоточного геометричного нівелювання в 2 етапи: спочатку 
виділяється трендова складова із застосуванням поліноміальної апроксимації, а потім залишкові відхи-
лення від кривої тренда апроксимують частковим рядом Фур’є 
Ключові слова: апроксимація, прогнозування, ряди Фур’є, нівелювання, гідротехнічні споруди, прогнозна 
модель 
 
The modeling process of settling of concrete top parapet of soil dam reservoir of Khmelnitsky NPP and forecast-
ing movement of individual points is considered in the article. It is proposed to analyze the results of high-
precision geometric leveling in 2 stages: at first is allocated trend component using polynomial approximation 
and then the remaining deviations from trend curve approximating by partial Fourier series 
Keywords: approximation, prediction, Fourier series, leveling, waterworks, predictive model 
 
1. Вступ 
При експлуатації гребель виникає особлива 
потреба у моніторингових спостереженнях, що вима-
гає періодичного контролю та всебічного аналізу їх 
структурного стану і базується на великому наборі 
змінних, які визначають розмір деформацій. Значні 
деформації інженерних споруд, що наближаються до 
критичних, потенційно можуть викликати загибель 
великої кількості людей, потужні руйнування і нега-
тивні екологічні наслідки, тому збереження і дов-
говічність гідротехнічних споруд є одним із найваж-
ливіших завдань.  
Завдання розробки ефективних методів вияв-
лення і прогнозування деформацій інженерних спо-
руд є актуальним, оскільки його успішний розв'язок 
дозволить забезпечити надійність, довговічність і 
безпеку експлуатації відповідальних споруд, зокрема 
таких як ґрунтові греблі значної протяжності. 
